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R e l a t o r i o s o b r e a r e f o r m a d o e n s i n o
s e c u n d a r i o d e m a t e m a t i c a , r e d i g i d a
a p e d i d o d a A c a d e m i a d e C i e n c i a s . ( * )
J e a n L e r a y ( 2 1 / 7 / 7 2 )
E s t a r e f o r m a f o i i n i c i a d a h â q u a t r o a n o s . M a s , a p e n a s , c o m
a p u b l i c a ç a o t a r d i a d o c o m e n t a r i o d o s p r o g r a m a s d e " q u a t r i è m e e t
t r o i s i è n e " » Q u e e n t r a r a m e m v i g o r , r e s p e c t i v a m e n t e , e m s e t e m b r o d e
1 9 7 1 e 1 9 7 2 , r e v e l o u - s e o s o u v e r d a d e i r o c a r a t e r ( e f . B u l l e t i n O f fi
c i e l d e t ' E d u c a t i o n N a t i o n a l e , 2 9 d e j u l h o d e 1 9 7 1 , p . 1 B 7 2 - 1 B 7 8 , -
p a r a o s p r o g r a m a s e 2 d e d e z e m b r o d e 1 9 7 1 , p . 2 8 6 7 - 2 9 1 7 , p a r a o s c £
ment i r ios) . 0 espir i to dêste comentar io expl ica as aberraçoes dos ma-
n u a i s q u e p r o v o c a m a c o n f u s â o d e a l u n o s e p r o f e s s o r e s , c o n f u s â o e s s a
que nenhuma rec ic lagem podera remediar.
P r e l i m i n a r e s : A n e c e s s i d a d e d e u m a r e f o r m a - A i m p o r t â n -
c i a ( T G S c e n t B d a s l i n g u a g e n s l o g i c a e c o n j u n t i s t a , d a a n a l i s e c o m b i n a _
t o r i a ( i s t o a , d a s a p l i c a ç o e s d e c o n j u n t o s f i n i t o s e m c o n j u n t o s f i n £
t o s ] , d a G s t a t f s t i c a , d o c a l c u l e d e p r o b a b i 1 i d a d e s , d o c â l c u l o d i f e -
r e n c i a l e i n t e g r a l e d o s e s p a ç o s v e t o r i a i s e x i g e q u e o e n s i n o s e j a
r n o d e r n i z a d o G d i v e r s i fi c a d o .
P o r o u t r o l a d o , a a p r e s e n t a ç a o d a g e o m e t r i a p e l a m a n e i r a
Q u c l i d i a n a s i n a c e i t a v e T : s l ^ c o m e ç a p o r r a c i o c f n i o s f a l a c i o s o s j é
i n u t i l c o r r i g f - l o s e x p l i c a n d o t o d o s o s a x i o m a s n e c e s s a r i o s , p o i s i s
to nio prépara para a dofiniçâp de geometries que nio sejam as eucl£
d i a n a s a 1 , 2 o u 3 d i m e n s ô e s . O r a , é i m p o r t a n t e c o n h e c e r " o u t r a s "
g e o m e t r i a s ) o l a s s i o c o n s t r u i d a s a p a r t i r d e u m c o r p o q u e , n o e n s i n o
s e c u n d a r i a , s e r a s e m p r e o c o r p o I R d o s n u m é r o s r o e i s . É e s t a c o n s t r u
ç a o q u e s e d e v e a p r o s e n t a r d e m o d o c o m p r e e n s i v e 1 .
M o s m o q u e a s d i v e r s a s g e o m e t r i e s s e j a m c o n s t r u i d a s a p a r
t i r d a a l g e b r a , a i n t u i ç a o g o o m e t r i c a i n s p i r a a l g o b r i s t a s e a n a l i s —
tas, que muitas vizes uti l izam a l inguagem goometrica. Tambom em lo
gica matemât ica ê d i f fc i l compreender que se tenha a possib i l idado
d e G s c o l h e r e n t r e v a r i a s t e o r i a s d e c o n j u n t o s q u a n d o s e i g n o r a a d i -
ve rs idade das geomet r ias (euc l id iana , es fé r i ca , de Loba tc f .ewsky, de
R i e m a n n , e t c . . . )
0 o n s i n o s e c u n d a r i o d o v o , p o r t a n t e , s i m p l i fi c a r o e n s i n o
da geometr ia mas sem minimizar o sou papel j ao contrar io j ampl iâ- lo-
para diversi f icar o onsino da matemâtica. Todos os pafses conhecem
tal nocessidade; nos pafses de educaçâo nac centralizada tenta-se si
multaneamente varias possibilidades que esquematizaremos em très op-
çôes .
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1 - A o p ç â o p r a g m â t i c a . E s t a o p ç a o c o n s i s t e e m p o s t u l a r -
a s p r o p r i e d a d e s d o s c o n c e i t o s q u o s o m a n i p u l a m , s e m m o d o d e e n u n c i a r
u m s i s t e m a s u p e r a b u n d a n t e d e p o s t u l a d o s ; n â o s e d e f i n i n d o t a i s c o n
c e i t o s n e m d e m o n s t r a n d o s u a s p r o p r i e d a d e s f u n d a m e n t a i s a p a r t i r d o s
a x i o m a s q u e e s t i o a t u a l m e n t e n a b a s e d a m a t e m a t i c a ( a q u e l e s d a t e o —
r i a d e c o n j u n t o s ) , f i a s n â o s e d e v e n e g l i g e n c i a r d e d a r t a i s d é f i n i —
çâo e demons t raçâo ou de d i ze r sumar iamen te como se deve p rocéder,
d e s d e q u e s e t e n h a o s m e i o s n e c e s s s r i o s .
£ ass im que se p rocéda o desenvo Iv imen to da ma tema t i ca , ao
priço de erros que provocam contradiçoes, as quais os professores de^
v e m s a b e r e v i t a r e a n a l i s a r q u a n d o o s a l u n o s a s c o m e t e m .
Um ta l ens ino co loca rap idamente o a luno em posse de es t r_u
t u r a s r i c a s e d e t e c n i c a s û t e i s , e l e o f a z c o m p r e e n d e r p r o g r e s s i v a
mente a u t i l i dade das es t ru tu ras géra is que s in te t i zam as de f in içôes
d o s c o n c e i t o s a d q u i r i d o s e a s d e m o n s t r a ç ô e s d o s u a s p r o p r i e d a d e s .
0 e n s i n o s u p e r i o r r e c o r r e f r e q u e n t s m e n t e a e s s e p r a g m a
t i s m e : e m g a r a i , n e l e s i o p o s t u l a d a s t ô d a s a s p r o p r i e d a d e s d o s c o n _
j u n t o s ( p o r e x e m p l e , r e f e r i n d o - s e n â o a t s o r i a d e c o n j u n t o s d e B o u r -
b û K i , m a s a p e n a s a o s e u f a s c f c u l o d e r a s u l t a d o s } .
O s n o v o s p r o g r a m a s a d o t a m e s t e p r a g m a t i s m e e m " s i x i è m e " e
" c i n q u i è n e " ] m a s o s c o m e n t a r i o s o f i c i a l e o f i c i o s o o d e s a c o n s e l h a m -
c a t e g o r i c a m e n t e a p a r t i r d o i n f c i o d o " q u a t r i è n e " .
2 - A o p ç â o a l g e b r i c a - E s t a o p ç â o q u e n i n g u ê m r e c o m o n d a
a t u a l m e n t e é , t o d a v i a , i m p o r t a n t e d o p o n t e d e v i s t a l o g i c o e h i s t o r i
C D . E l a n â o s e c o n t e n t a e m d a r a p e r c e b e r, n o f i m d o s e s t u d o s , a c o n s
truçio de tudo o quo foi ensinado a part ir dos axiomas que definem -
o s n u m é r o s n a t u r a i s : e l a r e a l m e n t e e f e t u a t a l c o n s t r u ç a o .
E l a s u p ô e c o n h e c i d a a t e o r i a d o s c o n j u n t o s f i n i t o s , e m p r e -
g a n d o a l i n g u a g e m c o n j u n t i s t a , n o s e n t i d o d a l i n g u a g e m c o r r e n t e , m a s
sob o con t rô l e do bom sense . Con tudo , e l a sabo que no ens ino secundé
rio nâo se pode falar, senâo empTricamente > de conjuntos finitos,
Eis como se define nesta opçâo, o espaço euclidiano E^, es
tando definidas IR e Ir" = IR x lRx.. .xIR: define-so sobre Ir" , o
grupo dos de s 1 oc ame n t os ouclidianos e depois e'^, como o espaço homo-
g ô n e o s u b r e o q u a i e s t e g r u p o o p e r a .
E^ B unico, como o corpo IR, suas variedades planas sâo a-
q u e l a s d e s e u s s u b c o n j u n t o s s o b r e o s q u a i s e l e i n d u z u m a e s t r u t u r a
e u c l i d i a n a .
3 -E e e x a t a m e n t e o e s p a ç o q u e a f i s i c a e a t e c n i c a u t i l i z a m
Todavia o intéressé cientff ico desta definiçao esta atual
m e n t e e s g o t a d o .
□s novos programas a ©XClUGm j uma vez que determinam que
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a n o ç â o d e s u b - g r u p o e s t a f o r a d o p r o g r a m a d e " q u a t r i è r © " .
3 - A o p ç â o c o n j u n t i s t a
3 . 1 N a m a t e m a t i c a c o n t e m p o r â n e a , d e n o m i n a - s e e s p a ç o , t u -
d a e s t r u t u r a m u n i d a d e u m c e r t o t i p o d e e s t r u t u r a . L o g o , t a l d e fi n i -
ç a o a p o i a - s e s o b r e a t e o r i a d e c o n j u n t o s .
P o r e x e m p l e , a t e o r i a c l a s s i c a d o s e s p a ç o s d e B a n a c h e m p r e
ga 0 ax l oma da esco lha ; po r t an te e l a supôe que es te espaço é um con -
j u n t o n o s e n t i d o d e u m a t e o r i a d e c o n j u n t o s o n d e s e j a v a l i d e o a x i o -
m a d a e s c o l h a ( c f . o t r a t a d o d e B o u r b a k i , c u j o l i v r e I e s o b r e a
Teor ia de Conjuntos) ,
3 . 2 - A o p ç a o c o n j u n t i s t a , n o e n s i n o s e c u n d â r i o , c o n s i s t e
e m d é f i n i r u m e s p a ç o e u c l i d i a n o p o r e s t e m e s m o p r o c e s s o : c i e n o m i n a - s e
r e t a , t o d o c o n j u n t o m u n i d o d e u m a e s t r u t u r a d e fi n i d a p o r m o i o d e
u m a f a m i l i a d e b i j e ç ô e s c o n v e n i e n t e m e n t e e s c o l h i d a s , O r a , e s t a d s f i -
n i ç â o n a o t e m s e n t i d o p a r a u m a d o l o s c c n t o , p o i s e l a s u p o e c o n h e c i d a
a n o ç â o d e c o n j u n t o i n f i n i t e ( e n u m e r a v e l o u n a o ) . M a s u m a d o l e s c e n
t e a d q u i r e t a l n o ç a o , p r o g r e s s ! v a m e n t a , n o c u r s o d e s e u s e s t u d o s e
n â o n o i n i c i o .
3 . 3 - V e j a m o s o q u e s e p e d e d e u m a l u n o q u e a c a b a d e e s t u -
d a r a d e f i n i ç â o d o c o r p o I R , d o s n u m é r o s r e a i s .
D e s e j a - s e m u n i r o c o n j u n t o d o s e l e m e n t o s d e I R d e u m a n o v a
e s t r u t u r a j a e s t r u t u r a d e r e t a j p a r a t a n t o e x i g e - s e q u e o a d o l e s c e n
t e d e 1 3 a n o s s e j a c a p a z d e i m a g i n a r e s t e c o n j u n t o s e m t a l e s t r u t u r a ,
isto G, que imagine expontaneamente a noçâo gérai de conjunto inf"ini_
to (nâo numerâvel).
O u a n d o c r i a n ç a , o a l u n o j o g o u s u f i c i e n t e m e n t e c o r n c o n j u n —
t o s f i n i t o s e s u a s b i j e ç ô e s ; d o p o i s , e m a r i t m e t i c a , c o r n a l g u n s c o n
j u n t o s e n u m e r a v e i s j a s s i m , e l e n â o h e s i t a r â e m f a l a r , s e m p r e c a u ç ô e s ,
d e c o n j u n t o s f i n i t o s e s u a s b i j e ç ô e s , m a s ê l e s ô c o n h e c e b i j e ç ô e s a -
Of i n s X I — *■ a x + b d e I R c m I R ; ê l e i g n o r a m e s m o q u o x | — x é u m a
b i j e ç â o d e I R e m I R .
Ass im , sob reca r rega -se "co rn um fa rdo a ma is a memor ia do a -
luno", "as noçôes Introduzidas permanecem suspenses num domfnio rne —
t a fTs i cO ' ® imposs f ve l ao a l uno ap rop r i a r - su de las e u t i 1 i za - l as " ,
A c a b a m o s d e c i t a r C . C h e v o l l e y , a o q u a i a m a t e m a t i c a e o T r a t a d o d o
Bcurbaki muito devem; Mas nie é o ensino secundârio da geometrla quo
ele c r i t i ca nes tes te rmos j é o ens ino secundâr io da â lgebra (1 ) .
Osalunos, tâo imprudentemente iniciados no diffcll manejo
d o i n fi n i t o , e s t a r a o b a s t e n t e m a l p r e p a r a d o s p a r a e v i t a r o s a b s u r d o s
q u e a l i n g u a g e m c o n j u n t i s t a p s r m l t e e n u n c i a r t o c f a c i l m e n t e ( t a l c o -
mo 0 conjunto de todos os conjuntos). Jâ se começa por v iolar a ro-
gra sGgundo a quai o ensino secundârio deve se impor para evitar to-
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d a c o n t r a d i ç a o : n a o f a l a r s a n â o d o c a n j u n t o s q u e s e j a m p a r t e s d e o u
t r a c o n j u n t o e x p l i c i t a m e n t e d e fi n i d o C o u n i v e r s o r e f e r e n c i a l ) .
E m l u g a r d e c o l o c a r u r n p r o b l e m a [ o d e d é f i n i r a r e t a a
p a r t i r d e I R ) e , s e p o s s f v e l , a n a l i s a - l o e r e s o l v e - l o , f a z - s e u m d i £
c u r s o d e u m a g e n e r a l i d a d e u t ô p i c a .
E m r e s u m o , □ e r r o c i e n t i f i c o a s s i n a l a d o e m 3 . 2 t r a z g r a v e s
c o n s e q u e n c i a s p e d a g o g i c a s . T a i s e r r o s e s t u p i d i fi c a m o a d o l e s c e n t e
p o r m e i o d a r a c i o c f n i o s q u e e l e s e s e n t e i n c a p a z d e i m a g i n e r ; a l e s
I h e d a o a c o n v i c ç â o h u m i l h a n t e e f a l s a d e q u e p a r a d o m i n a r a m a t e m â -
t i c a e n e c e s s a r i o u m a c a p a c i d a d e q u e I h e f a l t a .
3 . 4 - A d a f i n i ç â o c o n j u n t i s t a c h a m a d e r o t a , D , t o d o c o n ^
j u n t o , E , m u n i d o d o u m a e s t r u t u r a d e r e t a . A s s i m , t o d o c o n j u n t o E
c o m a p o t e n c i a d o c o n t i n u e e S U p o r t e p a r a t a i s r e t a s D : □ p i a n o , o e ^
p a ç D , a s c u r v a s , a s s u p e r f i c i e s , t o d a s s u a s p a r t e s i n f i n i t e s n a o n u -
m e r a v e i s , o c o n j u n t o t o t a l m e n t e d e s c o n t i n u o d e c a n t o r s a o , n e s t e s e n
t i d o , s u p o r t e s d e r o t a s . 0 a d o l e s c e n t e d e v e r a d e . s t i n g u i r t a i s r e t a s
d a q u e l a s d o p i a n o e d o e s p a ç o ( q u e s a o s u b c o n j u n t o s c u j a e s t r u t u r a
i n d u z i d a é a d e r o t a ) . E l e m a n i p u l a , e n t a o , e m m a t e m a t i c a u m a l i n g u a
g e m i s o t d r i c a e m d e s a c o r d o c o m a l i n g u a g e m d a s o u t r a s d i s c i p l i n a s
c i o n t i fi c a s e t i c n i c a s e m e s m o c o m a l i n g u a g e m c o m u m .
3 . 5 - P a r a e n c o n t r a r l u g a r p a r a e s t a d e f i n i ç a o c o n j u n t i s t a
e suas repe t i çoes j fo i necessâ r io re t i ra r do p rog rams mu i tas p rop r ie -
d e d e s q u e d o s p e r t a m o o s p i r i t o d o s a l u n o s e q u e n e m s e m p r e s a o s e m
a p l i c a ç Ô Q s . A s e s t r u t u r a s f r a c a s q u e c o n s t i t u e m o n o v o e n s i n o d a m a
t e m a t i c a e d a s q u a i s o a l u n o n a o v e o e m p r e g o , n a o t e r n i n t é r e s s é g é
r a i , p o i s e l a s p G r m i t e m e d i fi c a r n u m e r o s a s e s t r u t u r a s r i c a s , m a s
t o d a s m u i t o e s p e c i a i s . T a i s r i q u e s a s n a o d e v o m s e r p r e v i l e g i o a p e n a s
d o e n s i n o s u p e r i o r , É n e c e s s â r i o q u e o s p r o f e s s o r e s s e c u n d a r i o s t o -
n h a m o s m e i o s e a l i b e r d a d e d e r e v e l a r a l g u m a s , e s c o l h i d a s a v o n t a d e
n o c o n t r o l s o t i m o , n a t e o r i a d o s j o g o s , n a a r i t m e t i c a , n a a l g e b r a o u
n a g e o m e t r i a . S u a m i s s a o n a o d e v e s e r r e ^ u z i d a a d e f i n i ç a o d e t o d o s
O S c o n c e i t o s q u e o s o u t r o s i r a o u t i l i z a r . S u a m i s s a o é d e s p e r t a r o
espir i to do aluno exercitando-o em descobrir e manejar as noçoes fun^
d a m e n t a i s d a m a t e m a t i c a .
C o n c l u s a o ; - 0 p e r i g o d a r e f o r m a e m c u r s o - N o e n s i n o
s e c u n d a r i o , a o p ç a o c o n j u n t i s t a d a d e f i n i ç a o d e g e o m e t r i a é , a s s i m ,
u m a p e r i g o s a U t o p i a . O s p r o g r a m a s a t u a l m e n t e p r o m u l g a d o s n a n a i m -
p o e m , M a s o c o m e n t a r i o o f i c i a l d o s p r o g r a m a s d e " q u a t r i è n e e " t r o i n e
n e " a r e c o m e n d a m ( 2 ) . a r e f o r m a c o n t i n u a s e n d o o r i e n t a d a p a r a e s t a o
pçâo. Gs termos c ient ff icos que fomos obr igados a usar para anal iza-
l a m o s t r a m o q u a n t o e s t a r e f o r m a d e s c o n h e c e a s o p t i d o e s e n e c e s s i d a -
des in te lectua is dos adolescentes que s ic a lunos dos C.E.G, C.E.S e
C * * ) d o s l i c e u s
A r e f o r m a e m c u r s o p 5 e e m g r a v e p e r i g o o f u t u r o e c o n ô m i c o ,
t e c n i c o e c i e n t f f i c o d a n a ç a o .
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Es ta op in iao fo i t ransmi t ida ao senhor Min is t re da Educ£
çâo em 6 de março de 1972.
N O T A S
(*) achamos melhor manter na traduçâo os termes franceses que
designam os varios anos do curso secundario; note-se que na Fran_
ç a e l e s s a o c o n t a d o s d e m o d o d e c r e s c e n t e a p a r t i r d e 1 0 ; a s s i m
s e n d o , " q u a t r i è m e " d é s i g n a o s e t i m o a n o d o c u r s o s e c u n d a r i o , p o r
e x e m p l 0 .
{ * * ) C . E . G . e C . E . S . s a o r e s p e c t i v a m e n t e :
" c e r t i f i c a t d ' e t u d e s g é n é r a l e s " e " c e r t i f i c a t d ' e t u d e s s u p é r i e u
r e s .
(1) Prefacio de C. Chevalley, Professor em Paris VIIÎ, ao trat£
do de A. Warusfel , professor de matematice superior no Liceu
L o u i s l e G r a n d : E s t r u t u r a s A l g e b r i c a s F i n i t a s ( H a c h e t t e , 1 9 7 1 ) .
C i t e m o s e x a t a m e n t e o i n Tc i o d e s t e p r e f a c i o : " 0 f a v o r q u e g o z a
atualmente a noçâo de matematica moderna nao dissimula a sua
a m b i g u i d a d e e m u i t a s v e z e s c h e g a i n f e l i z m e n t e a f a z e r d e l à u n
f a r d o a m a i s p a r a a m e m o r i a d e a l u n o s e e s t u d a n t e s , q u a n d o d e v e -
r i a l i b e r t a - l o s d o s " e s t r i b i 1 h o s " d a m a t e m a t i c a c l â s s i c a . N o
domTnio da algebra, por exemple, repet i r ano apos ano a defini-
çao de grupo, de corpo e de anel nâo e de natureza a despertar
os es pTri tos .
"0 fato de que este ensino i frequentemente estranho aos
nossos estudantes deve-se provavelmente a convicçio do aluno de
que as noçôes introduzidas permanecem suspensas num domTnio meta
f Ts i c o s e n d o - l h e s i m p o s s T v e l a p r o p r i a r - s e d e l a s e u t i l i z a - l a s .
"A obra de A. Warusfel, que mostra, num caso simples,
como fazer realmento funcionar os objetos algebricos vem, assim,
p r e e n c h e r u m a l a c u n a i n d i s c u t T v e l .
(2) Em termos cicntTficos erroneos, apos este comentario, a dis
tSncia euclidiana séria um numéro e nâo o produto de uma unidade
de comprimentos por um numer î etc.
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